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(57) Ahfttraett Disclosed is an as3nxizneirica.tl7 designed 
difFcrcnlial pressure sensor comprising a Tnoasnring 
unit Chat is pnwidcsd with a fitst half-chamber which 
has a lirat -volume Vt and is closed by a first sepavating 
mcmbmno having a first stiffincfui Hi, and a second 
half-chamber which has a seoond volumo V2 and Is 
closed by a second scparsting membrane having a second 
stiflTiG»; Kz. The Gtni half-chamber is separated from die 
second half-chamber by means of a pressora-sienjritivB 
element, particnjarty a measuring mcmbrBnc. The lirst 
half-chaiTibCT is filled with a first transducing liquid 
having a first thermal expansion coefficient while the 
second half-chamber is filled with a second transducing 
liquid having a second thermal expansion coefficient a^. 
In order to symmetrize the tcmperatmc-Tclatcd prcHSurc 
error dP of the separation membranes, the inventive 
diHetential pressure sensor is designed such that a first 
product having the first xncmbranc {^tiffncsR, the first 
volume, and the first diermal expansion coefEcient is 
essentially identical with a second pioduct having the 
second membmne stif&iess, ^e second volume, and the 
second thermal cxpsinsion cocfiScjcnt (Ei • * ai = 
Ba • Va • aa). Additional) y, at least one factor of the 
first produet differs from the eorresponding Gsctor of the 
second prodoct due to the design. 



o 



Bin konstnilctiv asymmctrischer DifiFcienzdruclcBcnsar nmfaBt cin McBwcrlc mit eincr enzten Halbkamm^ 
mil einem enten Volnmen Vi, die von einer ersten Memfaransteifiglceit Ei verschlossen ist und ei nor y.weitcn Halbkaninicr. mi t ci neni 
7.wisiten Vblnmen V^, cfie von ciner z^ejU^n Tkmnmembran mit einer zweiten Membransteifigkeit Ej verschlossen ist» wobci die 
crs-ce Halbkammer von der zweiten Halbkammer dmch cin dnicfcBmpBndliches Element, jnsbesondere oiner MeBmembran, getrennt 
ist und die crstc Halbkammer mit «ner ersten Obcrtragnngsfltissigkeit mit dntsm ersmn Wartncatisdchnongskocffizientcn tti und 
die 7:weltc Halbkainmer mit eSno: ^wejten ObenragongsfiUssigkeit mit einem zweiten WttrmeansdehnttngskocfliTdcnten Oa ge6i1it 
Bind. Zur Symmctricrnng dcs tcmpcramrabhSngigon ItainmembrandraekJEehlcrs dP ist die Konsttuktion so gestaltcL da 6 cin crstcs 
Prcdttlct 

[FonsctzMnfi avf d^rnhrJunen SelteJ 
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Differen2Xlruci<sonsor mit symmetrischdm Trannkdiperfehler 

Die vorliegende Erfindung b^etrifft einen Relatlvdaicksensor bzw. 
DifFerenzdrucksensor, insbesondere mit hydrauiischer DnjckQbertragung. 
s Derartige Drucksensoren mit hydraulischer DruckQbertragung umfassen in 
der Regel ein Me&werk mit zwei Halbkammem, die jeweils von einer 
Trennmembran verschldssen smd und mit einem Obertragungsmed ium 
gefDlK sind. Die Trennmembranen warden jeweils mft einem MeBdmck b>zw. 
Referenzdnjck beaufschlagt, der Qbor die Trennmembranen In die jeweillge 

10 Halbkammer at>ertragen wird. Die Halbkammem sind voneinander durcii 
einen Elementarsensor getrennt, wobei der Elementarsensor ein 
druckempfindliches Element, insbesondere eine MeKmembran, aufwveist, die 
auf ihrer ersten OberHdclie mit dem hydraulischen Daicdc in der ensten 
IHalbzelle und auf Ihrer zweiten Oberfiachen mit dem hydraulischen Druok in 

15 der zweiten Halbzelle beaufschlagt wird. 

Die Trennmembranen weisen eine endliche SterTigkeit auf, so dafi der Druck 
In den Halbzellen jeweils um einen Druck dPm von den an der 
Trennmembran anstehenden Druck abweicht, wobel die Druckabwetchiung 
20 dPm von der Auslenkung der Trennmembran abhSngt. 

Insofem als das MeBelement des Elementarsensors gewOhnlich selir steif 
ist, kann die Auslenkung der Trennmembran aulgrund von Schwankungen 
des extemen Drucks in erster LInie vemachldssigt werden. Die wesentliohen 
25 Auslenkungen sind durch die themiische Ausdehnung des 
Obertragungsmediums in den Halbkammem des Me&werks bedingt 

Aufgrund von konstaiktiven Randt>edingungen und Fertigungstoleranzen ist 
es sehr schwierig, bzw. praktisch unmSglich, ein Me&werk mit perfekt 
30 symmetrischen Halbkammem aufeubauen. Das herBt, es verbleiben gerlnge 
Abweichungen zwischen den Volumina der befden Halbkammem, und die 
Steifigkeit der beiden Trennmembranen ist nicht absolut identisch. Dies hat 
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rur Folge, daS belspu.te««ise bel ^ Envaimung der 
UJ^nr^un^a^^^^ ,n den .e«e„ Ha*Kam„«„, d« M.Ba,«4nt 

hydrostetechen Druck b^uftchlagt wirt, obwohl belsptotewels« «tom ein 
^en.»cher D™* .uf beide T«„n„,«„,b,.ne„ wi«<t Die, «*r,^ eln," 
We^rabhanatoen N^npuoMve^H^bung de. MeSsignals. Z 
vort.eg«nden Emndung Iteg. daher die Aufgabe zugrunde elnen 

a^:r~ — - d,e b^^:.„ 

H^nl T «-rcl«.punk* d« Bflndung ^rgeben .ich den 

abl«n8««n A„sprt«,«,. der Be»ehiBlbun8 und d«, Zeichnungan. 

e'lZTalT"^'^. " M.a»«* einar 

ersten Halbkammer mit einem ersten Volum-n \/ w 

Me^b.n«amg.,« E. ve.^,o.aan ^ Z"Zr ZZZT^. 
von der rwertan Halbtommar dureh ein druckempflndliohes Etemeni 
rweiten ^ aweite Halbkammer mit einer 



« W*^eau.dabnu^..««,^en.an c. ga«« T™.. ^obeTTe^ 

aus der zwerten MembransteifigkeJt mit dem zwoiten Voi..«,o« 
d«n ^enan Wam,.ausc,ehnungs.oem.a«an (67.^^=^™ • 

«e„,eMap»cnendanF«K.orde,z«e«enP™du«sabv«,^ 
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praklisch nie zu OTOIehen. wsnngleloh 6le anzuaftobon ist 

in, was«„«ch«n gWch soil h«Ben, da8 dte Produkte um nlcht mehr ab 1% 
b««.uat nlcht mehr als 0.3% und besonders bevorzugt nk*. niehr ato 0 1% 
v«^nder abw^chen. Dte GWohhei, der bi. au, d,t 

^en O-C und 40-0. ^ „^ J^"^"^ 

b«onderB bevonugt zwtechen -40-C und SO-C erfom aeln. 

in 6k»r bevo^gton AurfDhmngsfbm, wetet daa Mauwe* zumindesl ainen 
abslimnr^baren F01lk(Scper auf der daa Vol.«„«„ h. • >n"naest «nen 
Halbkarr,™. u Volumen der enten oder der zweHen 

Ha^ammer sowat varandert. dafi dl, zuvor da»„lerta„ p^,^ 
er«ndur,gs9amaE ,aden«sch slnd. Optonal walaan balde HalbtenJm 
lewate einen abs«mmbaren FOIIkOrper auf. namKamnnem 

ATBtelte des beschrtebanen absHmmbaian FOIlkfirpere bzw der 
ab«^mba«, Fo.H<«,par, die be,sp.a^e ab stan-pel. Schrauban J" 

^^r^ ■ f """"""" Ha,bkan,mem Ko„.nu,«J 
varMern konnan. a,nd sl-fcheroaBen L6aungen denkbar. bel denen 
n,ehr.r« Fo.lk<i,per .n elne en**,achende Au«„hma elnflese^ waltX 
iewete m« eh«r Ha,bkan,n»r konm,unae,t DIeae FollKanT kTnr!,^ 
be.p»,.we,aa zynndar oder Sct»,ban aek,. dla ■„ aua^kJTdar MangeT 

,^,l^„ Halbkammer auf den gawOnachton Wert angepaS. Is, Zur 
a^»rur,g der Fallk6n>er kann belsplatewaise auch alne oZJ^r l^' 
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wanneausdehnunaskoefflzient a, gteich dem 
WairneausdehutiBskoaffizlantaiisL "wrten 

'Z.rJ'^T""'' '^"^^ ^"""^ -"-^"ch. den 

so a-^upa^en, das d.a emndungsgemSBe gawonschte w,n««. d.r 
P^ukte enae« „W. B». einsr MIsohuna von belsptelswelse sinsm SillKone. 

einaestelK v.a.te„. QWchemaBan , Bat sloh hT 

Zln^r • " Halbka,n™r und der 

AusmaG der Kormgatlon einstellbar fet ^ 

g Torm ist das Produkt der ersten Membransleffigkeit 
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.em ^eten Vch, w«„„ e,„e G,.,ohheH *r ge„.n„,.„ PrJJ, 

h^uc^ ""t* r "tl"" ^«^un« no* dure die 

Die Erflndung vrtnl nun anhand der m den Fto,.~„ - 



IS Es zeigt: 



Fig- 1: anen Querschnftt durch efnen DHferenzdrucksensor mit einer 
hydrostatlschelngespannteoMeRrelle; 

Ffg. 2: einen Relatrvdn^okeensor mIt elnem asy„.n,etrischen Autbau; 

Rg. 3a: eine Detanansioht eIner e^fen AusfDhrungsfbn. eIner Vomchtung 
zur Kontroire des Volumens eIner Halbkammer. und 

zur Kontrolle des Volumens einer Halbkammer. 

P rs o Defestigt ist GleichermaBen ist Qber einem 
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Membranba* ^ der gagenQb«lteae™„„ SttmMeh= da. On,ndk6rpe™ 6 

Xrennmembmn 2 befestlgt Von den SSmtlach*, a,«mew .Ich 
e,n Druckkana. 4, 6 axial einwa* ,n den Gn,ndKfl,p„. «obei die beiden 
DojcKkanae bei dieser Au^hrun,sfe™ jew«ib i„ .,„^ 

r^^^K r""""* Tenkamme«bschnl«en 10. 

11 «t e|ne □bsHartn.en.bran 8 angeordnef. die erf«b.lch ateifer ist, aia die 

TIZ^"^"^ TeiiKammerabschniHen 10. 

Niederdructoei.. einer MeBmen*n„ 7, eine. Eiementa^nsc. der 
e.n.m Etemert.n.enacfs.Mu» 8 angeoWne. i«, weiohes an der 
dT H^l' memlert ist SO.H ^ die Me.^en,b^n 

d« Halbkammem voreinander. Der Elamentareenaor .,. ,„ dem 

^^rrr^T"*"" ' '^•^•^ Ete„,««a™,n.or 

n ,n, Be,e.ch der Mei5n,emb«.n, sondem auch Im Bereloh seiner 

Manteimicha d^ on^ der Obe,i™gun»,„^.eiten bea^T^ 

Meamembran 7 und die auBe^„ ManteBachen dee 
Bem«ntaraens<«. iDer Dmck der Niede,dmck=elte wiol Ober den Kanal 13 
auM» Inne^Boh. der Me.n«n.b.„ 7 und die ,nne«„ Manttr^^n^dl! 
Ben,e,ntar.enBon. geleltet Ea 1« unmHtelbar ein,i<«g, daft die iooatatise^ 
^n.p«r,nung de. beechdabenen B«n.«a,«„.o™ n';^ ohne 
fl-elchem Volutin, aufder Hochdr„ol«,„d der Nieda,d,«*se.,^ ZTZ^ 
gae^nete Ancrdnung der K«,«., d.h. dur* di. A^ZZLm^ 
u-l ^ea Kanaidu^^esaera. k*,„en Jadocb wiedar iden.,:^^^!: 

Idealliall idenHsehe Trennmembranen auf der Horfw,-. ., 
Nlederxln.<*seite ven.«™jef warded oi k a-* Oer 

ra,tCr:.rrrarn rdr:rr^ ^.^ 

D.h.. 3owe« m«gl^, la. die KonaMikHve Angleiab^ng der Voiun,,™. uT^ 
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Teilkammem die zu bevorzugende L5sung. Hierzu kann der in Fig. 1 
gezeigte Differenzdrucksensor noch mit mindestens einem abstimmbaren 
FQIIkarper ausgestattet sein, um die Angleichung der Volumina dar eraten 
und der zweiten Teilkammer ggfs. zu optimieren. Einzelheiten zur 
Feinabstimmung der Volumina warden weiter unten anhand von Figuren 3a 
und 3b er6rtert. Sollte die Angleichung der Volumina aufgrund konstruktiver 
Randbedingungen nichit m5glich sein» so sind bei im wesentlichen gleioher 
Membransterfigkeit Obertragungsmedien mit unterschiedliohen 
W3nneausdelinungskoeffizienten einzusetzen. 

Fig. 2 zeigt einen erfindungsgema&en Dmcksensor« insbedondere einen 
Relativdrucksensor Das Me&werk 21 umfa&t einen GrundkC^rp^r 26 mit im 
wesentlichen axialsymmetrischer Struktur. wobei an einer erstan Stimseite 
deg Grundkdrpers 26 ein l\4embranbett ausgebildet 1st, Qber dem eine 
Trennmembran 22 mit ihrem Rand am Grundk6rper 26 befestigt 1st Von dem 
Membranbett erstreokt sich ein Meikirudckanal 24 In eIne 
Elementai^nsorkammer 30, In welcher der Elementarsensor 27 angeordnet 
ist. Im Grundkfirper 1st et>enfalls ein BefOIIungskanal 31 ausgebildet, der mit 
der Druckkammer 30 kommunlziert und Qber ein VerschluBelement 28 
druckdicht verschliefibar ist. In der gezelgten AusfQhrungsform ist das 
VerschluQelement eine Stahlkugel, die eine definierte Tiefe In den 
BefOliungskanal 31 eingebracht wird, jedoch sInd an dieser Stelle auch 
andere Verschiuaformen elnsetzbar, die weiler unten Im Zusammenhang mit 
Figuren 3a und 3b beschrieben werden. Der Elementarsensor Ist an seiner 
Basisfldche druckdicht in der Druckkammer 30 montiert und isostaflsch 
eingespannt Die erste Halbkammer dieses Me&werks umfaftt somit das 
zwischen der Trennmembran 22 und dem Membranbett eingeschlossene 
Volumen. den MeBdmckkanal 24, das den Elementarsensor 27 umgebende 
Volumen der Sensorkammer 30 und den BefQllungskanal 31 bis zum 
VerschluB 28, Insofem als der vorliegende Relativdmcksensor 
temperaturkompensiert sein soil, wfrd der Atmospharendruck nicht direkt auf 
die RQckseite der iVIeSmembran des Elementarsensors 27 gefQhrt. sondem 
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es erfolgt eine hydraulische DaickQbertragung des AtmosphSrend rucks, der 
Ober ein Rohr 33 auf eine atmosphdrenseitige Trennmembran 23 wirlct, die 
Qber einem Membranbett an der zv^eiten Stimeeite ded Orundkarpers 26 
befestigt 1st. Von dem Membranbett unter der atmosphSrenseitigen 
5 Trennmembran 23 erstreckt sich ern Referenzdmckkanal 25 bis zur 
RQokseite der Membran des Elementarsensors 27. Von dem 
Referenzdruckkanal 25 erstreckt sich in radialer Richtung eIn FQIIkanal 29 
zur l\/lantelflache des Grundkfirpers 26. wobei der Kanal mitteis eines 
VerscbluBelements 29 verschlossen ist, welches zur Kontnslle des Volumens 
10 in beliebiger Tiefe positionierbar ist. Anstelle der hier gezeigten Kugel 29 sind 
wiederum andere Verschlufielemente denkbar, die weiter unten im 
Zusammenhang mit Figuren 3a und 3b beschrieben werden. 

Das zNA^schen der atmospharensertigen Trennmembran 23 und der 
15 RQckseite der MeBmembran des Eiementarsensore 27 eingesohlossene 
Volumen definiert die zwelte Halbkammer. Insofem, als bei dieser 
Ausgestaltung konstruktive Randbedingungen die volistandige Anglelchung 
der Produkte von der Membransteifigkeit mit dem Jeweiiigen \/oiumen 
erschweren kCnnen, Ist hfor ggfs. eine Auswahl geeigneter SnikonOle mit 
20 unterschiedlichen WSrmeausdehnungskoefflztenten zu enA/figen, urn die 
Unterschiede zu kompensieren. 

Geelgnet sind beispielswelse Sillkondle der Reihe AK, welclie von Wacker 
Chemie erhaitJich sind. Die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen 
25 Sllikonaie (Dimethylpolysifoxane) weisen die gleiche Grundstruktur auf und 
unterscheiden sich lediglfoh in der Kettenlflnge, 



Bazelchnung 


Viskositat 


Ausdehnu ngskoefflzient 


AK 10 


10 mm'/s 


1 0,0 cm*/(cm'"'C)x1 0* 


AK20 


20 mm'Vs 


9.7 cm^/(cm'"'C)xia^ 


AK35 


35 mm*ys 


9,5 cm^/(cm'*''C)xia' 
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AK100 



Too mm*/s 



9,4 cm-'/(cm^^C)x10^ 



AK500 



SOOmm^/s 



9,25 cm^/(cm*"C)x10'' 



Im idealfall $oilte die KonstrukBon abgestimmt werden, dad das Verhaitnis 
der Produkte aus Membransteifigkeit und zugehSrigem Volumen dem 
Verhaitnis der Ausdehnungskoeffizienten zweler Olsorten entspricht. Hierbei 

5 ist zu beachten, daB die Zl^higkeit der SllikonOle mit geringem 
Wanmeausdehnungskoefnztenten der Wahlfreiheit enge Grenzen setzt. Zur 
Feinabstimmung sind theoretisch SilikonSle mit unterschiedlichem 
WarmeausdehnungskoefTizienten mischbar, um einen Zwischenwert von 
thram Wdrmeausdehnungskoeffizienten zu endelen. Fertlgungstechnisch 

10 wird jedoch derzeit einer Feinabstimmung der Volumrna mittels elnstellbarer 
FQllk^rper bzw. VerachluQelemente jedoch der Vorzug gegenQber einer 
Anpassung des warmeausdehnungskoeffizienten der 

OberliagungsflQssigkert durch Mischung gegeben. 

IS Anhand von Figuren 3a und 3b warden nun zwei Einrichtungen zur 
Feinabatimmung der Volumina dor Halbkammem erlSutert. Fig, 3a zeigt 
einen Detailschnitt durch den GrundkOrper 36 eines MeBwerks im Bereich 
seiner MantelflSche. Von der Mantetfiache erstreckt sich ein FQdkanal 42 
radial emwarts und mCindet In einen Kanal, 43 der Bestandteil einer der 

20 beiden Halbkammem ist. Der FQIIksinal 42 wetst kurz vor der EinmOndung in 
den Kana) 43 einen verengten Querschnitt auf, wodurch eine axiale 
Anschlagfldche 41 ausgebildet ist, auf der FullkOrperelemente 39, 40 
aufsetzen kOnnen. Die FQlIkOrperelemente 39, 40 weisen Jewells ein 
definlertes Volumen auf, welches beispielsweise bei konstanter Hdhe und 

25 konstantem Aufiendurchmesser durch Variation des Durchmessers einer 
zentralen Bohrung durch den FQIIkOrper einstellbar ist Durch Auswahl 
geeigneter FOIIkttrper kOnnen &elb3t Kleinste Abweichungen zwisc*en den 
Produkten der genannten Grfllien ausgegiichen werden. Die FDIIkdrper 
werden durch eine Druckfeder 38, die zwischen den FOIikOrpem und einem 

30 SchraubverschluC^ 37 axial eingespannt ist, in Position gehalten. 
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Selbstverstdndlich dient die Feder 38 zugleich aid FQIIk5rper. Der Vorzug der 
doeben beschriebenen Anordnung besteht darin» dali die von den 
FQIIR5rpem verdrdngte ObertragungsflQssigkeft aus der gleichen OfFnung 
entweichen kann, in welche die FQIIkfirper eingesetd warden. Insofem ist bei 

5 dieser L6sung keine zusS^tzliche Gehduse5ffnung erforderlk^, da eine 
Offriung zum BefOllen der Teilkammem ohnehin erfordertich ist. Diese 
f-Osung ist jedoch insofem aufwendig, als je nach der angestrebten 
Genauigkeit der Kompensation eIne Vielzahl von unter^cliiedlichen 
FQIIkGrpem bereitzuhalten ist, oder eine Ma&anfertlgung eines Fullk6rpers 

10 mit deflnierbem Volumen erfolgen mu&. 

Fig. 3b zeigt dagegen eine Variante elner Einrichtung zur Abstimmung des 
\yolumens efner Teilkammer, die keine Bevorratung von unterschiediichen 
FQUkdrpem oder gar einer Mal^nfertigung von Failkorpern erforderL Bei 

15 diieser Variante weist der GrundkOrper 46 eine Bohrung 51 mit einem 
Feingewinde auf, welclie in einen Kanai 52 mOndet, welcher Teil einer 
Halbkammer ist In das Feingewinde ist ein Koli:>en 51 eingeschraubt, wobei 
cJas Gewinde des Kolbens so gearbeitet ist. und so stramm mit dem Gewinde 
der Gewindebohmng 51 in Eingriff srtzt, daE praktiscli keine 

20 QbertragungsflOssigkeit durch die Gewindegdnge am Kolt>en vorbeifliei^n 
kann. Optional ist die i\4antelfiache des Kolbens noch mit einer Diohtmasse 
t>eachicl^tet, die ggfs. thermisot) austidrtbar ist. Von dem Kanal 52 er^treckt 
sicli ein FOIikanal 55 zur Mantelfiaclie des GrundkOrpers 46, wobei der 
FQIIkanai 55 in einem ersten Abschnitt einen geringeren Durclimesser 

25 aufweist, als in einem zwerten Abschnitt, der an den ersten Abschnitt 
anschliel^t und sioh bis zur i\/ianteinache des GrundkOrpers 46 erstr^ckt. 
Zwischen dem zweiten Abschnitt und dem ersten Abschnitt ist daher eine 
Stufe ausgebildet, weiche eine Stahlkugel 53 axial abstOtzt, die einen 
geringeren Durchmesser aufweist als der zwerte Abschnitt und einen 

30 greiieren Durchmesser als der erste Abschnitt Die Kugel wird mittets einer 
durchbohrten Schraube 54, die mit einem Gewinde in der Wand des zweiten 
Absohnitts in Eingriff steht, druckdicht gegen die axiale Anschlagfiache 
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gepresst. Zur Feinabstimmung des Volumens wird zunachst die durohbohrte 
Schraube 54 gelockert. dann wird der Kolben 60 zur Korrektur des Volumens 
in die Bohrung 51 geschraubt. wobel die verdrSngte ObertragungsflOssigkett 
durch den Austrittsl^nal S5 an der Kugel 53 Vorbei durch die durohbohrte 
5 Schraube 54 abflie&en kann. Nach der Einstellung des gewOnschten 
Volumens wird die Schraube 64 wieder fest angezogen. Zur Fixiemng der 
Schraube 50 lat ggfs. ein VerguS 48 vorzusehen. Zudem kann die Bohmng 
51 an der ManteiflSche des GaindkOrpers 46 noit einer Abdeckschraube 47 
verschlossen weiden. urn ein versehentiiches Verateilen des Volumens zu 
10 vermelden. 




m 
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gepresst. Zur Felnabstlmmung des Volumens wird zunSchst die durchbohrte 
Schraube 54 gelockert. dann wild der Kolben SO zur Korrektur des Volumens 
.n d.e Bohrung 51 geschraubt. wobel die veidrSngte Oberti^gungsflusslgkeit 
duroh den Austritfskanal 55 an der Kugel 53 vorbel durch die durchbohrte 
5 Sohraube 54 abfliefien Kann. Nach der ElnsleHung des gewQnschte. 
volumens wird die Schraube 54 wieder fest ange«,gen, Zur Fixlerung der 
Schraube 50 1st ggfe. ein VerguS 48 vorzusehen. Zudem kann die Bohmng 
51 an der Mantelfiache des Grundk6rpers 46 mit einer Abdeckschraube 47 
verschlossen warden, urn eln versehentllches Vei^ellen des Volumens zu 
10 vermeiden. 
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PatentansprOehe 

1. Relativdrucksensor Oder Dffferenzdrucksensor umfessend: 

ein MeSwerk (1) mft einer eiBten Halbkammer (4) mft ernem ersten 
Volumen, die von eIner ersten Tre„nm^b«n (2) mit einer eisten 
Membransteffigkeft versahlossen ist; und efner sweiten Halbkammer (5) 
mrt einem zweffen Volumen. die von einer Trennmembran (3) mft 

einer zsveiten Membranstelfigkelt verschlossen ist. wobel die erste 
Halbkammer (4) von der zwerten Halbkammer (5) dun=h eine 
MeSmembran (7) getoennt 1st und die erste Halbkammer (4) mit einer 
e-^ten UbertragungsfiQssigkeit mit einem et^ten 

Wamieausdehnungskoeffeienten und die ^te Halbkammer (5) mit 
e,.^r zweiten ObertragungsflDssigkeit mit einem zv^eiten 
WSm^eausdehnungskoeffizienten gefQIlt sind. dadurch gekennzelchnet 
daB eIn er^ Rpodukt aus der er^ l^embransteifigkelt mit dem erste 
Volumen und dem erBten Wanr^eausdehnungskoeffizlenten im 
™nchen gielch ainem ^eifen Pmdukt aus der zweiten 
Membr^nsteifigkeK m« dem zweiten Volumen und dem zweiten 
- V^-u?^» lst...v.obeLminde_otens_ein Faktor des 

P^ul K k'""*'"'^'' entspiechencien Faldor des zweiten 



25 ^" d^!iri"t """^"^ ^''^ Membranstelfigkelt von 

25 zweiten lyflembranstemgkeftabwelcht 



3. Dmcksensor nach Anspruch 1 oder 2. wobei das 
zweiten Volumen abweicht 



erate Volumen von dem 



VVarmeausdehnungakoeffiJdenl ™ 

*om zweiten 

WanneausdehnungskoelTizlenten abweicht. 
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5. Dnicksensor nach einem der AnsprOche 2 bis 3. wobel der erste 
Warmeausdehnungskoefffzient gfeich dem zweiten 

WarmeausdehnungskoefFizienten 1st 

5 6. Drucksonsor nach ainem der AnsprOche 1 bis 4, weiterhfn umfassend 
mindestens eine Vonichtung zur Feinabstfmmung des Volumens In einer 
derHaltazellen. 

7. Dmcksensor nach Anspruch 5. wobel fOr beide Halbzellen jewefis eine 
10 Vorrfchtung zur Felnabstlmmung des Voiumens der Halbzeile vorgesehen 
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